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RESUMEN 
Si bien el interés por la reforestación ha venido incrementándose durante los últimos años en América Latina, 
ésta se ha dado mayormente con especies exóticas y muy poco con especies nativas. En los vegetales 
superiores existen dos métodos principales de propagación que son el sexual y asexual, hay muchas especies 
forestales que al dispersar sus semillas presentan regeneración natural, cuando esta es extraída del bosque 
para ser llevada a un vivero para su desarrollo y posterior instalación en campo se denomina método de 
propagación por brinzales, siendo muy usado en especies forestales nativas. En el presente artículo se 
realizaron experimentos para determinar la supervivencia y crecimiento de los brinzales de la Cinchona 
officinalis L. en función al sustrato y exposición solar. Determinándose que en los sustratos combinación y 
vivero la supervivencia y desarrollo de los brinzales fue inferior a comparación el sustrato Testigo, 
proveniente del bosque; existiendo una alta probabilidad que uno de los factores que limita la supervivencia y 
desarrollo de los brinzales de la Quina es el pH. Además, los brinzales en un inicio necesitan protección y 
después pueden ser expuestos a la radiación solar, indicando que esta especie es parcialmente esciófita. 
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ABSTRACT  
Although interest in reforestation has been increasing in recent years in Latin America, this has been mostly 
with exotic species and very little with native species. In the higher plants there are two main propagation 
methods that are sexual and asexual, there are many forest species that disperse their seeds natural 
regeneration, when it is extracted from the forest to be taken to a nursery for development and subsequent 
field installation It is called the method of propagation by saplings, being widely used in native forest species. 
In the present article experiments were carried out to determine the survival and growth of the saplings of 
Cinchona officinalis L. based on three substrates and solar exposure. Determining that the forest substrate 
presented the best results in survival and development, followed by the combination substrate and nursery 
respectively. In addition, there is no statistical difference in the growth of saplings based on solar exposure, 
total and partial.  
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INTRODUCCIÓN 
El Perú es uno de los países con mayor masa boscosa en Latinoamérica, este ecosistema tiene una superficie 
de 73 280 424 hectáreas que representan el 57,3 % del territorio nacional (MINAM 2016). Los bosques 
húmedos o Montanos Occidentales del Norte representan el 0,18 % del país con 133 378ha (MINAM y 
MINAGRI 2011). Pero estos bosques al igual que de otros países latinoamericanos están siendo deforestados, 
en el Perú anualmente se pierden 113 000 ha de bosque (GGGI et al. 2015).  La mayoría de los bosques 
húmedos de montaña son considerados muy frágiles porque juegan un papel hidrológico y ecológico 
estratégico, pero están siendo amenazados por la rápida colonización en su escasa extensión forestal (Torres 
2013). El árbol más célebre de estos ecosistemas resulta ser el más escaso, la Quina o Cinchona officinalis L, 
siendo considerado por los botánicos como una joya por sus cualidades astringentes, antisépticas, febrífugas, 
cicatrizantes y tónicas (MINAM 2014). En la actualidad pese al desarrollo de medicamentos sintéticos, su 
corteza sigue siendo utilizada contra la malaria más resistente (PRO-MANU y IIAP 2009).  
Si bien el interés por la reforestación ha venido incrementándose durante los últimos años en América Latina, 
ésta actividad se ha dado mayormente con especies exóticas y muy poco con nativas (Román et al. 2012). En 
el Perú, las plantaciones con fines de producción y protección suman más de 1 032 386 ha, según las 
estadísticas oficiales al 2012 y son mayormente hechas con especies exóticas como Eucalyptus globulus, 
Pinus radiata y Pinuspatula (FAO 2016),siendo las principales causas de su uso la existencia de una 
tecnología de propagación y su crecimiento más rápido, comparadas con especies nativas (Melgozaet al. 
2007). 
En los vegetales superiores existen dos métodos principales de propagación que son el sexual (botánica o 
gamica) y asexual (vegetativa o agamica). El primer método se da mediante semillas, en donde las 
características femeninas y masculinas se combinan y se transmiten a las nuevas plantas (Jara 1996). El otro, 
propagación asexual, es la producción de una planta a partir de una célula, tejido, órgano o parte de una planta 
madre (Universidad Nacional del Nordeste 2016). Existen muchas especies forestales que al dispersar sus 
semillas presentan regeneración natural, estas nuevas plantas toman el nombre de brinzales (ADEFOR 1996), 
cuando son extraídos del bosque para ser llevados a un vivero para su desarrollo y posterior instalación en 
campo se denomina el método de propagación por brinzales, siendo muy usado en especies forestales 
nativas ya que sus semillas son difíciles de colectar y germinar (Román et al. 2012). Al usar este método se 
debe tener cuidado de no afectar las poblaciones naturales de las especies (Vargas y Lozano 2008), pues la 
extracción excesiva puede afectar la dinámica natural del bosque. 
En el presente artículo se busca evaluar la respuesta de la Cinchona officinalis L. al método de propagación 
por brinzales, con una visión de aumentar la escasa información actual de propagación de las especies 
forestales nativas en nuestro país, de esta forma poder determinar el mejor método de propagación de la 
Quina;recuperando esta especie en peligro de extinción y además lograr incluirla en proyectos de 
reforestación con fines industriales o de conservación. La presente investigación está enmarcada en el 
objetivo método óptimo de propagación del proyecto de investigación: Estudio Silvicultural de la Quina 
"Cinchona officinalis L.", en el distrito de Querocoto, provincia de Chota, departamento de 
Cajamarca.  
MATERIAL Y MÉTODOS 
Ubicación del área de investigación 
Los experimentos se han desarrollado en dos viveros, el primero en la Estación Experimental Agraria Baños 
del Inca ubicado en el distrito de Baños del Inca, provincia de Cajamarca y el segundo en distrito de Lajas, 
provincia de chota, en el Tabla 1 se muestran sus ubicaciones. 
Tabla 1.Ubicación de viveros. 
Provincia Vivero 
Coordenadas UTM 
17S – WGS 84 
Altitud 
msnm 
Este Norte 
Cajamarca 
Baños del 
Inca 
780258 9207920 2695 
Chota Lajas 751289 9275425 2176 
 
El vivero Baños del Inca durante la ejecución de los experimentos presentó una temperatura promedio de 14.0 
°C, minina de 6.3 °C y máxima de 25.0°C; humedad relativa de 61.2 % y una precipitación anual de 613 mm, 
siendo los meses con más precipitación de diciembre a mayo; y en el vivero Lajas la temperatura promedio 
fue de 16.1°C y una precipitación anual de 585 mm(ANA 2018, NASA 2018).    
Metodología 
Los brinzales fueron extraídos de áreas puntuales ubicadas en los alrededores de los Centros Poblados de San 
Luis y Paraguay pertenecientes a la Zona de Amortiguamiento del Bosque de Protección de Pagaibamba. 
Luego fueron trasladados envolviendo su raíz en periódico húmedo a los viveros donde fueron instalados.  
Para evaluar la superveniencia y crecimiento en función al sustrato se usó tres tratamientos, el primero que es 
el Testigo obtenido del bosque, el segundo de vivero (T2) conformado por proporción de 2 partes de tierra 
agrícola, 1 de arena y 1 de turba; el tercero fue la combinación (T3) de partes iguales de los dos primeros; 
estos individuos fueron instalados en bolsa de polietileno 18 x12 cm en dimensión plana y durante todo el 
experimento estuvieron bajo tinglado usando la malla raschel de 65% de color verde. La superveniencia fue 
determinada por el porcentaje de individuos vivos en función al total de instalados. Según Chaves y Paiva 
(2004) los parámetros morfológicos son más usados en la determinación del padrón de cualidad de las plantas 
en vivero, siendo las principales variables la altura de la planta (H), diámetro a la altura del cuello de la raíz 
(D), para lo cual se usó una regla y un vernier de rey; las evaluaciones se realizaron quincenalmente. Los 
experimentos fueron instalados en un Diseño Completamente al Azar (DCA)y el Análisis de Varianza 
(ANOVA) con el test de Tukey, fue realizado en el Software InfoStat.  
Aguiar et al. (2011) evaluó el crecimiento de plantones en función a 5 niveles de exposición. En el presente 
trabajo se usaron dos niveles la exposición solar (parcial y total), usando sólo individuos instalados en sustrato 
bosque, los cuales en un inicio estuvieron aproximadamente 5 meses con tinglado, para luego ser puesto bajo 
las condiciones del experimento. La metodología y los parámetros medidos fueron los mismos que en las 
evaluaciones realizadas para el sustrato. El análisis estadístico usado fue la prueba de F al 5 % y luego el test 
de “t” suponiendo varianza iguales o desiguales al 5 % de probabilidad, realizándose en el Software InfoStat.  
  
RESULTADOS 
En todas las instalaciones realizadas el Tratamiento 1 (Vivero) se presentó los más bajos resultados de 
supervivencia, llegando en dos instalaciones al 0%, Tabla 2; siendo los brinzales instalados en sustrato bosque 
(Testigo) los quepresentaron los mayores valores de supervivencia. 
 
Tabla 2. Supervivencia de brinzales en función al sustrato. 
Vivero Instalación 
Duración del 
experimento (meses) 
Sustrato Tratamiento Proporción N° de 
individuos 
% de 
supervivencia 
Baños 
del Inca 
1 10 
Bosque Testigo 1 40 35 
Vivero T1 
2: Tierra agrícola/  
1: Arena / 1: Turba 
40 3 
Combinación T2 1: Vivero / 1:Bosque 40 0 
2 8 
Bosque Testigo 1 65 98 
Vivero T1 
2: Tierra agrícola/ 
 1: Arena / 1: Turba 
65 18 
Combinación T2 1: Vivero / 1:Bosque 65 62 
Lajas 
1 15 
Bosque Testigo 1 20 60 
Vivero T1 
2: Tierra agrícola/ 
 1: Arena / 1: Turba 
20 0 
Combinación T2 1: Vivero / 1:Bosque 20 0 
2 6 
Bosque Testigo 1 50 54 
Vivero T1 
2: Tierra agrícola/  
1: Arena / 1: Turba 
50 0 
Combinación T2 1: Vivero / 1:Bosque 50 18 
 
Al evaluar el crecimiento en altura y diámetro a la altura del cuello de la raíz bajo tinglado se pudo observar 
que los brinzales instalados en el sustrato Vivero (Tratamiento 1) presentaron menor crecimiento en estos dos 
parámetros como se puede observar sus promedios en la Tabla 3, existiendo diferencia significativa en el 
crecimiento de los brinzales en todas las instalaciones entre el Tratamiento 1 y el Testigo, Tabla 4 y Gráfico 
1. 
 
Tabla 3.Promedioy Test de Tukey al crecimiento de bríznales en función al sustrato. 
Vivero Baños del Inca- Instalación  2 Lajas -  Instalación  2 
Meses 8 6 
Sustrato 
Tratamiento 
 
Altura del brinzal 
(cm) 
Diámetro a la 
altura del cuello 
Altura del 
brinzal (cm) 
Diámetro a la 
altura del 
(mm) cuello (mm) 
Media Tukey Media Tukey Media Tukey Media Tukey 
Bosque 1 Testigo 20.3 A 5.0 A 14.6 A 4.9 A 
Combinación 1 T2 17.0 A 4.5 A 8.5 B 3.5 B 
Vivero 1 T1 7.2 B 3.1 B 8.2 B 3.4 B 
 
Gráfico 1. Crecimiento de los brinzales en función al sustrato (Segunda instalación del  
vivero Baños del Inca) 
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Al evaluar el crecimiento de los brinzales instalados en sustrato bosque en función a la exposición solarno 
existió diferencia estadística significativa del crecimiento entre tratamientos en función a la exposición solar 
como se puede observar en la Tabla 4 y Gráfica 2.   
 
Tabla 4. Promedio y Test de Tukey al crecimiento de bríznales en función de la 
exposición solar. 
Vivero Baños del Inca- Instalación  1 
Meses 10 
Exposición solar 
Altura del brinzal (cm) 
Diámetro a la altura del 
cuello (mm) 
Promedio Tukey Promedio Tukey 
Total 18.3 A 6.7 A 
Parcial 17.6 A 7.3 A 
 
Gráfico 2. Crecimiento de los brinzales en función a la exposición solar (Primera instalación del  
vivero Baños del Inca) 
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DISCUSIÓN 
El sustrato Testigo (Bosque) fue el que presento mayor porcentaje de supervivencia y mayor crecimiento. Al 
realizar análisis de suelos a los tres sustratos, se obtuvieron los resultados de la Tabla 5, donde el sustrato 
bosque en los dos viveros presenta los pH más ácidos; pudiendo indicar que los brinzales de Quina necesitan 
sustratos con esta característica, para una adecuada propagación y desarrollo. En cuanto al desarrollo de los 
brinzales en sus primeros meses necesitan una protección para acelerar su crecimiento y luego pueden ser 
expuestos a la radiación solar (parcial o total), pudiendo indicar que esta especie es parcialmente esciófita. 
Tabla 5. Análisis de suelos de los sustratos usados en brinzales. 
Sustrato Tratamiento Proporción 
Vivero 
Lajas Baños del Inca 
pH M.O % pH M.O % 
Bosque Testigo 1 4.9 3.42 4.9 3.42 
Vivero Tratamiento 1 
2: Tierra agrícola/ 
1: Arena / 1: Turba 
7.7 2.74 7.5 2.77 
Combinación Tratamiento 2 1: Vivero / 1:Bosque 7.1 3.08 6.9 3.05 
 
 
CONCLUSIÓN 
Si es posible propagar la Cinchona officinalis L. por el método de propagación por brinzales, pero se debe 
tener cuidado de no afectar su regeneración natural, considerando que la Quina se encuentra en peligro de 
extinción. Existe una alta probabilidad que uno de los factores limitantes para la supervivencia y desarrollo de 
los brinzales de la Quina sea el pH, en futuros experimentos se debe realizar combinaciones de sustrato con 
mayor contenido de turba o materia orgánica, esperándose tener mejores resultados. Los brinzales en sus 
primeros meses necesitan una protección y luego pueden ser expuestos a la radiación solar, pues la Quina es 
parcialmente esciófita. 
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